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RESUMO 

 

 O interesse da população por cafés que apresentam boa qualidade de 

bebida cresce em conjunto com a necessidade de tecnologias associadas 

com genótipos eficientes quanto ao uso de água, devido às características 

do cultivo no Cerrado. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo 

avaliar o efeito da imposição de intensidade e duração de estresse hídrico 

na composição química dos grãos de café de diferentes genótipos 

localizados no Cerrado do Centro-Oeste brasileiro e comparar com a 

percepção da qualidade do grão através de análise sensorial especializada. 

O experimento foi conduzido no período das safras de 2019/2020 e 

2020/2021, em uma área experimental da Embrapa Cerrados – Planaltina-

DF. O experimento é composto por cinco genótipos de Coffea arabica e 

sete regimes hídricos. Os genótipos utilizados foram: IAPAR 59, Tópazio 

linhagem MG-1190, E 237, IPR 98 e Catuaí linhagem IAC-99. Os 

regimes hídricos são constituídos por dois níveis de reposição hídrica 

100% e 50% da evapotranspiração da cultura, aplicados durante todo o 

ano (IP 100% e IP 50%), e em dois períodos de déficit hídrico (DH1 e 

DH2) ambos com reposição hídricas de 100% e 50%, além do sequeiro. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados, com 

quatro repetições e cada tratamento hídrico constituiu um experimento. Os 

dados foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade pelo 

teste F e a comparação das médias feita pelo teste de Tukey. Os valores de 

cafeína e sacarose foram semelhantes nos dois anos de experimento. Em 

DH2 50% a cultivar IAPAR 59 destacou-se das demais ao apresentar 

maior média no teor de cafeína em 2021. Os maiores valores de sacarose 

foram observados nos regimes de maior restrição hídrica, DH1 50% e 

DH2 50% em 2020 e em sequeiro em 2021. Quanto às avaliações de ácido 

cítrico a cultivar IAPAR 59 se destacou no ano de 2020, no qual 

apresentou as maiores médias de ácido cítrico nos experimentos com 

100% de reposição da evapotranspiração e o Topázio linhagem MG-1190 

se destacou com o regime DH2 50% com valores mais baixos nos dois 

anos. Os genótipos de café, em condições de estresse hídrico, apresentam 

respostas variáveis quanto às suas características quimicas. Cafeeiros em 

condições de estresse hídrico apresentam melhora na qualidade química 

dos grãos crus. Não houve correlação entre os atributos sensoriais e a 

caracterização química dos grãos crus. 

 

 

 

Palavras-chave: déficit hídrico, qualidade química de café, análise 

sensorial, manejo de irrigação, iapar 59. 
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ABSTRACT 

 

 The interest of the population for coffees that have good quality of 

drink grows together with the need for technologies associated with 

efficient genotypes regarding the use of water, due to the characteristics of 

cultivation in the Cerrado. Therefore, this research aims to evaluate the 

effect of the imposition of intensity and duration of water stress on the 

chemical composition of coffee beans of different genotypes located in the 

Cerrado of the Brazilian Midwest and compare with the perception of the 

quality of the bean through analysis specialized sensory. The experiment 

was conducted during the 2019/2020 and 2020/2021 harvests, in an 

experimental area of Embrapa Cerrados - Planaltina-DF. The experiment 

consists of five Coffea arabica genotypes and seven water regimes. The 

genotypes used were: IAPAR 59, Tópazio lineage MG-1190, E 237, IPR 

98 and Catuaí lineage IAC-99. The water regimes consist of two levels of 

water replacement 100% and 50% of crop evapotranspiration, applied 

throughout the year (IP 100% and IP 50%), and in two periods of water 

deficit (DH1 and DH2) both with 100% and 50% water replacement, in 

addition to rainfed. The experimental design used was in randomized 

blocks, with four replications and each water treatment constituted an 

experiment. Data were submitted to analysis of variance at 5% probability 

using the F test and the means were compared using Tukey's test. Caffeine 

and sucrose values were similar in the two years of experiment. In DH2 

50%, the cultivar IAPAR 59 stood out from the others by presenting the 

highest average caffeine content in 2021. The highest sucrose values were 

observed in the regimes of greater water restriction, DH1 50% and DH2 

50% in 2020 and in rainfed conditions. in 2021. As for citric acid 

evaluations, the cultivar IAPAR 59 stood out in 2020, in which it 

presented the highest averages of citric acid in the experiments with 100% 

evapotranspiration replacement and the Topázio strain MG-1190 stood out 

with the regimen DH2 50% with lower values in both years. The coffee 

genotypes, under water stress conditions, present variable responses 

regarding their chemical characteristics. Coffee plants under water stress 

conditions improve the chemical quality of raw beans. There was no 

correlation between sensory attributes and chemical characterization of 

raw grains. 

 

 

 

Key word: water deficit, coffee chemical quality, sensory analysis, 

irrigation management, iapar 59. 
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1. INTRODUÇÃO 

O café é um dos produtos agrícolas mais importantes do mercado internacional. É 

cultivado em diferentes latitudes ao redor do mundo, mas sua distribuição depende de muitos 

fatores climáticos como localização, tipos de solo, precipitação e práticas de manejo 

(WINTGENS, 2009). Tais características vêm contribuindo para uma expressiva expansão do 

cultivo no Cerrado nas últimas décadas. 

A importância econômica do café no Brasil é relevante, uma vez que o país é o maior 

produtor e exportador mundial da cultura contribuindo com 33,6% no atual ciclo de produção, 

segundo os dados do USDA (CONAB, 2022). Além disso, é um importante setor de 

desenvolvimento sócio-econômico, pois a demanda de mão de obra na cadeia produtiva do 

café é alta, colaborando com a geração de empregos contribuindo para economia do país 

(FASSIO & SILVA, 2015).  

Com isso, houve um aumento no consumo de café acompanhado por uma maior 

exigência dos consumidores por uma bebida de qualidade mais refinada, o que leva as 

indústrias a colocar no mercado cafés com qualidade superior, e ao mesmo tempo, resulta na 

adequação dos produtores a esse novo padrão de exigência. Visando esse novo mercado, os 

produtores têm buscado utilizar tecnologias de produção diferenciadas em suas lavouras, o 

que tem influenciado significativamente a qualidade dos grãos e o crescimento na receita 

desses produtores. 

Em várias regiões do país a irrigação vem sendo recomendada, devido principalmente 

aos períodos de seca mais frequentes, influenciando a produtividade e as condições de 

maturação do grão. No Cerrado o uso da irrigação pelos produtores constitui como ferramenta 

fundamental para um bom desenvolvimento do café nesta região, uma vez que não se 

recomenda plantar em sequeiro neste bioma, devido ao longo período sem precipitações. 
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Fatores como o genótipo e condições edafoclimáticas são de suma importância para a 

qualidade do café, estudos como os de Marsal et al. (2012), Kang et al. (2000), Patanè et al. 

(2011) e Santesteban et al. (2011), têm mostrado que a irrigação com déficit moderado pode 

economizar muita água de irrigação, manter  o rendimento das culturas e preservar a 

qualidade dos grãos. Em comparação com a irrigação total, a irrigação com déficit moderado 

(80% da quantidade total de irrigação) diminui o rendimento do café arábica em apenas 6,4%, 

enquanto aumenta os teores de proteína, gordura bruta, ácidos cafeoilquínicos no grão seco e 

melhora a qualidade da xícara do grão de café e a eficiência no uso da água ( LIU et al., 

2014; TESFAYE  et al., 2013.).  

Estudos mostram que a técnica de estresse hídrico controlada em cafeeiros irrigados 

no período de floração uniformiza a floração e gera maior produção de café em cereja, e com 

isso gera um aumento potencial para a produção de cafés especiais, que possuem um melhor 

preço no mercado (GUERRA et al., 2005; SILVA et al., 2009). 

  A avaliação da qualidade do café se dá de três maneiras principais: caracterizações 

física, química e sensorial (CHENG et al., 2016; PIMENTA et al., 2018).  

A composição química dos grãos de café está diretamente relacionada com a qualidade 

sensorial da bebida (PIMENTA et al., 2018). Os atributos sensoriais amargor, adstringência, 

aromas doces, acidez cítrica e corpo são valorizados e se relacionam com as características 

químicas teores de cafeína, ácidos cafeoilquínicos, teor de sacarose e trigonelina, teor de 

ácido cítrico e teor de sólidos solúveis totais, respectivamente (KITZBERGER et al., 2013; 

BHUMIRATANA et al., 2011; SCHOLZ et al., 2015). A quantificação destes compostos em 

café cru permite avaliar o potencial do cafeeiro para a produção de grãos com um perfil 

sensorial de melhor qualidade. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0210
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-yields-increase
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-use-efficiency
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418304165#bib0230
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A análise sensorial é amplamente utilizada para a caracterização e avaliação da 

qualidade da bebida de café, uma vez que fornece suporte técnico para pesquisa, indústria, 

marketing e controle de qualidade (DUTCOSKY, 2013).  

Diante de todo o cenário de longo período sem precipitações, mudanças climáticas e 

da importância econômica do café é evidente a necessidade de pesquisar o efeito do déficit 

hídrico na qualidade dos grãos de genótipos de café para identificação de cultivares mais 

adaptadas ao Cerrado Central. 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o efeito de níveis e durações de estresses hídricos na composição química dos 

grãos de café localizados no Cerrado do Centro-Oeste brasileiro, e na percepção da qualidade 

do grão através de análise sensorial padronizada. 

2.2 Objetivos específicos 

Identificar qualidade química em genótipos que apresentem boas respostas em 

condições de estresse hídrico. 

Avaliar o efeito de déficit hídrico na quantificação dos compostos químicos, teor de 

cafeína, ácidos cafeoilquínicos, teor de sacarose, ácido cítrico, trigonelina e sólidos solúveis 

totais em grãos de café cru. 

Correlacionar resultados da caracterização química com a análise sensorial. 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Botânica, origem e distribuição 

O café Arábica é originário das florestas tropicais da Etiópia, Quênia e Sudão, em 

altitudes de 1.500-2.800 m. Nestas regiões, a temperatura do ar apresenta pouca variação 

sazonal, com média anual variando entre 18 ºC e 22 ºC. A precipitação é bem distribuída, 

variando de 1.600 mm a 2.000 mm, com estação seca estendendo-se por três a quatro meses e 
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coincidindo com o período mais fresco (CAMARGO, 2010). As temperaturas do ar entre 18 

ºC e 23 ºC são próprias para a espécie (CAMARGO, 1985). 

O gênero Coffea é composto por espécies com genoma básico de x= 11 cromossomos, 

sendo o C. arabica um tetraploide 2n = 4x = 44 cromossomos (SYBENGA, 1960), única 

espécie poliploide conhecida que compõe o gênero. Híbridos de C. arabica e C. canephora 

são estéreis devido às diferenças genéticas e de ploidia.  

A vida útil média de uma plantação de café é de cerca de 30 anos (WINTGENS, 2009), 

três anos após o plantio a planta do café Arábica atinge a maturidade e entra no estágio de 

frutificação e geralmente começa a produzir comercialmente (FERREIRA et al., 2019). 

As referências mais antigas que se têm sobre o cultivo e consumo do café são baseadas 

em mitos e lendas, não em textos científicos. Baseado em dados históricos e científicos o café 

arábica apresenta duas bases genéticas descritas como duas variedades botânicas distintas. 

Coffea arabica var. Typica Cramer e Coffea arabica var. Bourbon (CHARRIER e 

BERTHAUD, 1985). As cultivares derivadas da variedade Bourbon são caracterizadas pelo 

hábito de crescimento mais compacto e ereto, maior produtividade e qualidade de bebida do 

que as cultivares derivadas da variedade Typica (ANTHONY et al., 2001).  

No Brasil, a variedade Typica foi introduzida em 1727 por sementes no estado do Pará 

aparentemente oriundas da Guiana Francesa. A variedade Bourbon originada com a 

reintrodução de plantas de café nas ilhas Bourbon, foi possivelmente levada para as ilhas 

Mauritius e a partir daí para várias zonas de produção de café do mundo, inclusive ao Brasil 

(LÉCOLIR et al., 2009). 

3.2 Importância economica do café  

Segundo a CONAB (2022) o café arábica representa mais de três quartos da produção 

total de café no país. Para a safra de 2022, de bienalidade positiva, a perspectiva é de 

incremento no número final de sacas, totalizando 38.783,9 mil sacas beneficiadas. A área 
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cultivada está estimada em 1.809,98 mil hectares, o que corresponde a quase 80% da área 

total destinada à cafeicultura nacional, sendo Minas Gerais a maior área com a espécie, 

1.316,59 mil hectares, correspondendo desta forma a cerca de 70% da área ocupada com café 

arábica no país.  

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, tendo exportado, em 2021, 

mais de 38,1 milhões de sacas, equivalentes a 5,8 bilhões de dólares de divisas (COMEX 

STAT, 2022). Em 2022 o brasil exportou 14,1 milhões de sacas de 60 quilos de café no 

acumulado dos quatro primeiros meses, o que corresponde à redução de 10,8%, na 

comparação com as 15,8 milhões de sacas exportadas em igual período de 2021. Essa queda 

na exportação já era esperada e resulta da baixa oferta interna após a redução da produção na 

safra de 2021, com a bienalidade negativa do arábica e adversidades climáticas sobre as 

lavouras. Nesses primeiros quatro meses o brasil exportou café para 132 países, Alemanha e 

Estados Unidos foram os principais destinos, com respectivas participações de 19,8% e 18,4% 

em termos de quantidade, seguidos por Bélgica 11%, Itália 9% e Japão 4,5%. Dois portos 

concentraram cerca de 94,6% dos embarques do café brasileiro para o exterior no período dos 

quatro primeiros meses deste ano, com participação de 84,4% do porto de Santos e 10,2% do 

porto do Rio de Janeiro (CONAB, 2022).  

A cafeicultura brasileira apresenta grande importância na geração de empregos, 

recursos e divisas, sendo bastante diversificada, com particularidades regionais. O Cerrado 

brasileiro abrange mais de 200 milhões de hectares, distribuídos nos Estados de Minas Gerais, 

Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piauí, Maranhão e Distrito 

Federal, e tem se destacado com produção superior a 5 milhões de sacas por ano, 

principalmente de Coffea arabica L. 
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A cafeicultura irrigada ocupa, no Brasil, 449.283 ha
-1

 representando mais de 20% da 

área total de café no País, a maior parte dessa área está localizada em regiões de Cerrado. 

(ATLAS IRRIGAÇÃO, 2022). 

3.3 Cultivo do café no Cerrado 

O Cerrado ocupa, predominantemente, o Planalto Central brasileiro, com 206 milhões 

de hectares, equivalendo a cerca de 23% do território nacional e constituindo o segundo maior 

bioma do País, distribuído, principalmente, nos Estados de Minas Gerais, Goiás, Mato 

Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piauí, Maranhão, São Paulo e Distrito Federal 

(IBGE, 2010). 

Este bioma é caracterizado por apresentar duas estações bem definidas (inverno seco e 

verão chuvoso), com precipitação média anual de cerca de 1.500 mm. O período seco varia de 

quatro a sete meses e as chuvas concentram-se de outubro a março (NIMER e BRANDÃO 

1989).  A temperatura média situa- -se em torno de 22-27 ºC, com a média das máximas 

variando pouco, no decorrer dos meses. Contudo, no inverno, a variação média da 

temperatura (dia/noite) é superior a 12 ºC. A definição das estações climáticas, com verão 

quente e úmido e inverno ameno e seco (condições importantes para a produção de excelente 

qualidade de café), constitui-se no grande trunfo do Cerrado.  

A produtividade média do café no Cerrado é bem superior à média brasileira que em 

2022, foi de 30,6 sacas ha
-1

, enquanto Cerrado baiano e goiano apresentaram médias de 45,0 

sacas ha
-1

 (CONAB, 2022). Esta maior produtividade está associada, principalmente, a uma 

cafeicultura moderna, mecanização (topografia favorável), adubação e utilização apropriada 

de irrigação.   

3.4 Necessidade hídrica da cultura 
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Na região do Cerrado Mineiro, a situação que mais preocupa é a escassez de chuvas, 

especialmente no período de floração e frutificação, pois são etapas críticas na determinação 

do potencial produtivo da cultura. Vale ressaltar que a restrição hídrica nessas fases pode 

acarretar abortamento floral e impactar na formação dos frutos, além de limitar a 

produtividade média dos grãos (FERNANDES, et al. 2012). Para a produção de café Arábica, 

são recomendadas áreas com altitude variando entre 800 m e 1.300 m, podendo ser dotadas de 

irrigação, em função do regime de chuvas. 

Na cafeicultura irrigada, é possível manejar a aplicação de água de modo a suprir as 

necessidades hídricas da cultura durante a estação seca e períodos de veranicos. Além disso, 

possibilita a aplicação de estresse hídrico controlado na estação seca do Cerrado para 

sincronizar o desenvolvimento dos botões florais garantindo alta produtividade e qualidade do 

café (GUERRA et al., 2005). A imposição de estresse hídrico na planta pela suspensão das 

irrigações estimula o crescimento após o reinício das irrigações. Considerando que o Cerrado 

possui longos períodos de veranico, podemos afirmar que o estresse hídrico interfere 

diretamente na produtividade do café. Quando a irrigação é bem gerida, a planta expressa 

melhor seu potencial de produção e o uso dos recursos hídricos é otimizado, garantindo maior 

sustentabilidade (DAR et al., 2017; RODRIGUEZ-ORTEGA et al., 2017). 

 Vários são os benefícios que podem ser observados na prática da irrigação, sendo as 

principais: o aumento da produtividade com eficiência no uso da água de duas a três vezes 

maiores do que os obtidos com agricultura de sequeiro; redução do custo unitário de 

Produção. Diante dos cenários de redução de disponibilidade de água, a necessidade de 

aumentar o uso da água interfere na eficiência e manutenção da produtividade das culturas. 

A irrigação tem proporcionado resultados altamente positivos na produtividade das 

lavouras, seja nas já existentes, recuperando-as de 10 a 15 para 30 a 35 sacas por hectare, seja 

nas novas, com média de 45 a 55 sacas anuais por hectare (SANTINATO et al., 2008). Desta 
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forma, tem sido observado o constante crescimento no uso da irrigação pelos cafeicultores do 

Cerrado e do Brasil. 

Os sistemas de irrigação mais utilizados são os de aspersão (convencional, em malha e 

pivô central) e os localizados (gotejamento e modificados). O clima é favorável à qualidade 

do café, pois, na época da colheita, ocorrem condições de baixa umidade relativa do ar, sendo 

as chuvas concentradas no verão. Verifica-se, também, nas áreas de Cerrado, maior 

quantidade de insolação, principalmente nos meses de outono e inverno, também favorável à 

produtividade e qualidade. Além disto, o manejo da irrigação pode favorecer floradas 

uniformes e, consequentemente, maturação mais uniforme (GUERRA et al., 2005). 

Portanto, em certas regiões do Brasil, como é no caso do Cerrado, a irrigação do café 

pode ser tornar necessária tanto pelos períodos de veranicos que é a época que mais há 

necessidade de água pela cultura, tanto por eventos climáticos. 

3.5 Genótipos 

A cultivar IAPAR 59 originou-se do cruzamento entre a cultivar Villa Sarchi CIFC 

971/10 e o Híbrido de Timor CIFC 832/2,  realizado no Centro de Investigações das 

Ferrugens do Cafeeiro (CIFC). Segundo análise efetuada no CIFC o IAPAR 59 é uma cultivar 

que apresenta a resistência completa à ferrugem do café, assim possui a característica rara de 

resistência a todas as raças de Hemileia mastatrix. Apresenta porte baixo, diâmetro e volume 

de copa menor comparado ao Catuaí, permitindo que ela seja utilizada em plantios adensados. 

As folhas jovens são predominantes, bronze com baixa incidência de plantas com brotos 

verdes. Os frutos são vermelhos, de formato arredondado, com maturação precoce e uniforme 

(peneira média 16, maior que os da variedade Catuaí). Apresenta intensa seca dos ramos se 

plantada em espaçamento convencional. Em áreas mais quentes resulta em alta produtividade 

por planta. É tão suscetível a minadoras quanto as variedades tradicionais, mas é altamente 
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tolerante, suportando níveis mais altos de folhagem minada sem desfolhar (CARVALHO et 

al., 2008; SAKIYAMA et al., 2015). 

A cultivar Topázio é derivada de um cruzamento entre as cultivares Catuaí Amarelo e 

Mundo Novo, por técnicos do Instituto Agronômico de Campinas (IAC). Posteriormente, com 

a introdução desse sistema de material (EPAMIG-UFLA-UFV) pelo Instituto Nacional de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais, as opções foram aprimoradas, culminando na 

variedade Topázio linhagem MG-1190 para cultivo comercial. Os cafeeiros possuem porte 

baixo e muito uniforme, diâmetro médio de copa, excelente produtividade e alto vigor 

vegetativo, sem apresentar seca de ramos produtivos. As ramificações secundárias são 

abundantes e as folhas novas são, predominantemente de cor bronze-escuro. Os frutos 

apresentam coloração amarela e a maturação é de ciclo intermediário e bastante uniforme. Os 

cafeeiros são suscetíveis a ferrugem, aos nematoides das galhas e a outras doenças. Apesar de 

ser indicado para as principais regiões produtoras de café de Minas Gerais, tem demonstrado 

boa adaptabilidade e estabilidade produtiva em diversos ambientes, inclusive o café irrigado, 

onde vem sendo cultivado mostra-se bastante produtivo e com rendimentos inferiores a cada 

dois anos (CARVALHO et al., 2008; PEREIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2013). 

A cultivar IPR-98, também é derivada do germoplasma Sarchimor de pequeno porte, 

possui resistência completa e duradora à ferrugem e se diferencia da cultivar IAPAR 59 por 

apresentar ramificação plagiotrópica (lateral) mais intensa e frutos um pouco menores. As 

folhas jovens são de coloração verde, e seu principal diferencial em relação ao IAPAR 59 é o 

tempo médio de maturação dos frutos um pouco mais tardio e possível de escalonar safra com 

economia de mão de obra e infraestrutura e risco reduzido de chuva durante a colheita. Mais 

adaptado a solos pobres e calor do que o IAPAR 59. Semente média semelhante a Catuaí com 

frutos vermelhos e brotos verdes. Boa qualidade de bebida e alto rendimento (CARVALHO et 

al., 2008; SAKIYAMA et al., 2015). 
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As cultivares de Catuaí Vermelho apresentam alto potencial produtivo e com ampla 

capacidade de adaptação às regiões cafeeiras. Além, de possuir elevado vigor vegetativo e 

porte reduzido. Apresentam internódios tanto de plagiotrópicos, quanto de ortotrópicos mais 

encurtado e as ramificações secundárias abundantes. Possui o sistema radicular bem 

desenvolvido, porém essas cultivares são suscetíveis à ferrugem e nematoides mas apresentam 

alto vigor. As folhas são de tamanho médio de cor verde-escura brilhante e folhas jovens de 

cor verde-clara. A produtividade anual é elevada em plantios adensados ou superadensados e 

em sistemas irrigados a produtividade média pode aumentar. A cultivar de Catuaí Vermelho 

selecionada foi a linhagem IAC 99. A qualidade da bebida é excelente (CARVALHO et al., 

2008).  

 

3.6 Atributos químicos de grãos de café 

A qualidade do café é determinada pela presença e concentrações de metabólitos 

primários e secundários que influenciam atributos sensoriais (ou seja, organolépticos), 

estabilidade de prateleira e aspectos nutricionais do café (FLAMENT e BESSIÈRE-

THOMAS, 2002 ; FOLMER, 2017 ). A qualidade depende de diversos fatores como a 

composição química dos grãos, sendo essa determinada por fatores genéticos, condições 

ambientais e culturais; métodos de colheita, processamento e armazenamento; processo de 

torra e preparo da bebida (PIMENTA et al., 2018). Segundo Matiello et al. (2005), além da 

produtividade e da renda, o formato, o tamanho dos grãos e a bebida, fazem parte das 

características produtivas mais importantes para o cafeeiro. 

A qualidade do café varia em cada etapa da produção, da fazenda à xícara. Na fazenda, 

a qualidade do café é influenciada pela genética (DESSALEGN et al., 2007), clima e outros 

fatores ambientais (BERTRAND et al., 2012 ), condições de manejo (VAAST et al., 2006) e 

colheita ( TAVEIRA et al., 2014 ). Por exemplo, a produção de café em regiões de baixa 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B49
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B49
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B50
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B37
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B12
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B112
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B109
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altitude na Nicarágua é vulnerável à redução de acidez e sabor devido às mudanças climáticas 

( LÄDERACH et al., 2017).  

 Em áreas da Etiópia com chuvas baixas e irregulares, a irrigação suplementar nos 

sistemas de produção de café melhorou a qualidade do café com base na acidez, corpo e sabor 

geral ( TESFAYE et al., 2013 ). Na Costa Rica, as condições de manejo, incluindo raleio de 

frutos e aplicação de fungicida para combater a ferrugem do café, alteraram a composição de 

metabólitos secundários voláteis e a qualidade percebida da bebida de café preparada 

( ECHEVERRIA-BEIRUTE et al., 2017 ).  

 Na pós-colheita, a qualidade do café é influenciada pelo processamento, 

armazenamento e preparo ( VIANI, 2000 ; SCHWAN e FLEET, 2014). Os perfis sensoriais, 

que determinam a qualidade do café, influenciam as decisões de compra do consumidor, com 

implicações econômicas em todo o sistema cafeeiro. 

A composição química dos grãos de café está diretamente relacionada com a qualidade 

sensorial da bebida (PIMENTA et al., 2018). Os atributos sensoriais amargor, adstringência, 

doçura, corpo, acidez cítrica e aromas são valorizados e se relacionam com as características 

químicas teores de ácido quínico e cafeína, ácidos cafeoilquínicos, teor de sacarose, teor de 

sólidos solúveis totais, teor de ácido cítricoe teores de trigonelina e sacarose, respectivamente 

(KITZBERGER et al., 2013; BHUMIRATANA et al., 2011; SCHOLZ et al., 2015). A 

quantificação destes compostos em café cru permite avaliar o potencial do cafeeiro para a 

produção de grãos com um perfil sensorial de melhor qualidade. 

A cafeína, principal alcaloide presente no café, apresenta relativa estabilidade ao 

processo de torra, além de ser o maior contribuinte para o amargor da bebida, representando 

de 10 a 30% do amargor presente na bebida (CLARKE e VITZTHUM, 2008; MOREIRA e 

TRUGO, 2000). O composto é um estimulante do sistema nervoso central, buscado pela 

grande maioria dos consumidores de café (SIMULESCU et al., 2019). Uma concentração 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B69
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B110
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B45
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B117
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.708013/full#B99
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elevada de cafeína pode afetar os rins, fígado e sistema nervoso (Saldaña et al 1997). Por 

outro lado, a trigonelina possui uma baixa toxicidade comparada com a cafeína, atuando 

principalmente no sistema nervoso central, na secreção da bili e no intestino [Saldaña 1997].   

Os ácidos cafeoilquínicos, no geral, contribuem para o sabor do café pela formação de 

compostos durante as degradações térmicas (MALTA & CHAGAS, 2009), relacionados 

principalmente com a adstringência e amargor da bebida (FARAH et al., 2006). Esses ácidos 

são uma família dos isômeros ácido 3-cafeoilquínico, ácido 4-cafeoilquínico e ácido 5-

cafeoilquínico, sendo este último o mais predominante. O ácido quínico é produto dessa 

degradação térmica e contribui, juntamente com a cafeína, para o amargor da bebida. De 

acordo com Cheng et al. (2016) o conteúdo de ácidos cafeoilquínicos diminui com o aumento 

da maturidade do grão de café. Farah e Donangelo (2006) verificaram que a maior 

concentração desses compostos está presente em cafés de pior qualidade.  

O principal açúcar presente no café é a sacarose, sendo mais de 95% dos açúcares 

presentes no café. Os açúcares simples, incluindo os redutores, estão presentes no café cru 

com quantidades muito pequenas (SALVA, et al. 2015). À medida que o fruto se desenvolve 

e amadurece verificam-se aumento de sacarose e diminuição de açúcares redutores 

(GEROMEL et al., 2006). Durante a torração, as moléculas de sacarose são, praticamente, 

100% decompostas nos açúcares redutores glicose e frutose responsáveis pela doçura e 

contribuintes da cor, sabor e aroma do café torrado, estes três últimos devido à sua 

participação nas reações de Maillard (ALCÁZAR et al., 2005; FARAH et al., 2006). Um 

maior teor de sacarose no grão cru possibilita a obtenção de um grão torrado com maior 

doçura e aromas doces desejáveis. 

Os sólidos solúveis no café são constituídos por ácidos, açúcares, aldeídos e outros 

compostos. Nos cafés arábica um maior teor de sólidos solúveis é desejável para o 
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desenvolvimento do corpo, ou seja, da sensação de “textura” e “preenchimento na boca” ao 

ingerir a bebida (AGNOLETTI, 2015).  

A acidez da bebida de café é reconhecida como um importante atributo para sua 

qualidade sensorial. Podendo esta variar em função do estágio de maturação dos frutos, bem 

como condições edafoclimáticas, tipo de colheita e secagem, e forma de processamento 

(SIQUEIRA; ABREU, 2006). O ácido cítrico, responsável pela acidez cítrica, é um 

importante indicador de uma bebida de melhor qualidade (ALCÁZAR, et al., 2003). Durante 

a torração esse ácido é em parte decomposto, sendo assim, maiores valores no café cru são 

desejáveis para que sua concentração no café torrado ainda possibilite a percepção do sabor 

cítrico na xícara de café. 

De acordo com Kalschne et al. (2018), as bebidas de café arábica apresentam maiores 

teores de trigonelina. Segundo estes mesmos autores, foram relatados valores de trigonelina 

na faixa de 0,52 a 0,96 mg m L
-1

 para cafés robusta e arábica, respectivamente.  A trigonelina 

sofre intensa degradação térmica durante o processo de torra, gerando uma série de compostos 

voláteis importantes para a formação do sabor e aroma da bebida de café (PIMENTA et al., 

2018).  

O aroma do café é um atributo sensorial chave da qualidade do café, derivado de 

centenas de metabólitos secundários voláteis (incluindo álcoois, aldeídos, hidrocarbonetos e 

cetonas) que respondem por <0,2% do peso do café torrado (FLAMENT, 2002). 

  3.7 Atributos sensoriais para qualidade de bebida 

Segundo a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), define-se análise 

sensorial como uma disciplina científica usada para evocar, medir, analisar e interpretar 

reações das características dos alimentos e materiais como são percebidas pelos sentidos da 

visão, olfato, gosto, tato e audição. 
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As técnicas de análise sensorial descritivas envolvem a detecção, bem como a descrição 

qualitativa e quantitativa, dos atributos sensoriais de um determinado produto por meio de 

avaliadores. Os aspectos qualitativos incluem atributos sensoriais que definem a amostra com 

relação à aparência, aroma, sabor e textura. Enquanto que os aspectos quantitativos são 

obtidos quando os avaliadores, por meio de escalas de intensidade, quantificam cada aspecto 

qualitativo (DUTCOSKY, 2013; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006; MURRAY; 

DELAHUNTY; BAXTER, 2001). 

De acordo com a metodologia de avaliação sensorial da SCA (Specialty Coffee 

Association), é classificado como especial todo café que atinge, no mínimo, 80 pontos na 

escala de pontuação da metodologia com avaliação objetiva (qualidade quantificada, com 

escala decimal de zero a cem pontos). Nessa escala são avaliados dez diferentes atributos 

sensoriais: 1. Fragrância (proveniente do pó seco) /aroma (após hidratado e pós-quebra da 

crosta), 2. uniformidade (5 xícaras, cada qual correspondendo estatisticamente a 20% da 

amostra), 3. xícara limpa (ausência de defeitos), 4. doçura, 5. sabor, 6. acidez (tipo de acidez, 

intensidade e qualidade), 7. corpo (intensidade e qualidade), 8. finalização (persistência e 

qualidade residual), 9. balanço (interação entre sabor, corpo e acidez), 10. avaliação geral 

(baseada na memória sensorial que um degustador possui, sempre tomando por referência 

cafés de mesma origem e natureza). 

O objetivo do protocolo de degustação é permitir uma correta caracterização sensorial 

de um determinado lote de café, e assim, avaliada a qualidade após a comparação com uma 

referência ou um teste anterior. O resultado de cada atributo é expresso por escalas 

estruturadas e a pontuação total (nota) é o somatório das notas dos 10 atributos. 

De acordo com o protocolo, a verificação do ponto de torra é feita pelo Sistema 

chamado Roast Color Classification System desenvolvido pela Agtron - SCA que é a 

classificação do grau de torra do café, com cores de #95 a #25.  Após os grãos de café verde 
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serem torrados, moídos e preparados, os provadores avaliam os atributos sensoriais da xícara 

de café, de acordo com o protocolo da SCA. 

Espera-se que cafés que obtiverem altas notas devem ser, evidentemente, melhores do 

que cafés que receberam notas mais baixas, demonstrando, assim, a consistência da avaliação. 

Mori et al. (2003) descreveram que o café de boa qualidade é caracterizado por possuir uma 

sensação agradável, com uma combinação equilibrada de sabor, corpo e aroma e ausência de 

defeitos. 

4. MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido na área experimental da Embrapa Cerrados, localizada 

em Planaltina-DF, cujas coordenadas geográficas são: 15°35’30” S 47°42’30” W e altitude 

média de 1.007 m. 

O clima da região é classificado como Aw, segundo a classificação de Köppens 

(ALVARES et al., 2013) com duas estações bem definidas (seca e chuvosa), e temperaturas 

médias anuais de 21 ºC e precipitação média de 1.500 mm. O período de chuvas ocorre entre 

outubro e abril e o período de seca entre maio e setembro (Figura 1). O verão é quente e 

úmido, com a ocorrência de períodos de estiagem durante a estação chuvosa (veranicos), e no 

inverno (entre maio e setembro) ocorre déficit hídrico, baixa temperatura e baixa umidade 

(Figura 1). 
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Figura 1- Dados de longo prazo de precipitação pluviométrica e temperaturas média dos últimos quarenta e seis 

anos (1974 a 2020) ocorridos na área experimental. 

 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico 

Típico, fase Cerrado tropical subcaducifólio, relevo suave ondulado, de textura argilosa 

(SANTOS et al., 2013). O experimento está localizado na área experimental da Embrapa 

Cerrados (Figura 2). 
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Figura 2. Imagem de satélite da área experimental no início do estresse. Tratamentos e delineamento 

experimental. 

 

4.2 Tratamentos e delineamento experimental  

O experimento é composto por cinco genótipos de Coffea arabica e sete regimes 

hídricos. Os genótipos foram fornecidos pela Embrapa Café, (introduções da Etiópia e Costa 

Rica) obtidos a partir de sementes, e pelo IAPAR, com materiais testados para tolerância à 

seca em condições controladas (REZENDE et al., 2009; CARVALHO et al., 2017; GUERRA 

et al., 2011), foram selecionados materiais testados sendo eles: IAPAR 59 (Sarchimor), 

Topázio linhagem 1190, E 237, IPR 98 e Catuaí linhagem IAC 99. 

Os regimes hídricos são constituídos por dois níveis de reposição hídrica, 100 e 50% da 

evapotranspiração da cultura e dois períodos de déficit hídrico (DH1) compreendendo 150 

dias de abril a setembro e (DH2) compreendendo 90 dias de junho a setembro, um regime de 

irrigação plena (IP), com irrigação durante todo o ano, e o sequeiro (Figura 2). Esses regimes 

hídricos originaram os tratamentos: 1. IP 100 (irrigação plena com reposição de 100% da 



27 
 

evapotranspiração), 2. IP 50 (irrigação plena com reposição de 50% da evapotranspiração), 3. 

DH1 100 (déficit hídrico de abril a setembro e reposição de 100% da evapotranspiração, 4. 

DH1 50 (déficit hídrico de abril a setembro e reposição de 50% da evapotranspiração), 5. 

DH2 100 (déficit hídrico de junho a setembro e reposição de 100% da evapotranspiração, 

(regime hídrico normalmente utilizado e recomendado), 6. DH2 50 (déficit hídrico de junho a 

setembro e reposição de 50% da evapotranspiração), e 7. Sequeiro (sem irrigação). 

 O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro 

repetições. Devido à impossibilidade de casualizar os regimes hídricos, cada tratamento 

hídrico constitui um experimento com quatro repetições de cada material, constituindo um 

grupo de experimentos (Figura 3). Cada parcela foi constituída por 6 plantas úteis e 2 plantas 

de bordadura, totalizando 256 plantas/experimento.   

 

Figura 3. Croqui da área experimental. 

4.3 Condução do experimento 

O experimento foi implantado em 2015 no dia 29 de abril de forma manual, a cultura 

da soja foi cultivada anteriormente ao plantio do café, foi colhida e a palhada foi incorporada 

com uma grade aradora. A partir da análise de solo, realizou-se a adubação de plantio 
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aplicando-se 4 toneladas de calcário e 4 toneladas de gesso por hectare e na cova foi 

acrescentado 15 gramas de nitrogênio, 15 gramas de cloreto de potássio e 18 gramas de 

supersimples. Cada experimento foi constituído por 8 linhas de 3,5 metros, com espaçamento 

de 0,50 cm entre plantas, com um total de 256 plantas/experimento. A área total do 

experimento é de 7359,5 m² (0,74 ha). A adubação foi feita anualmente (50% da adubação 

prevista para um café em produção, ou seja, 150 kg/ha de P2O5, 225 kg/ha de K2O e 225 kg/ha 

de ureia) e aplicação preventiva de inseticidas visando o controle de bicho mineiro. Para o 

controle de plantas daninhas, entre linhas, foi feito o controle mecânico (capina e roçagem) e 

entre experimentos foram realizadas capinas com auxílio de maquinário e realizadas a 

aplicações de herbicidas como o 2,4-D e Glifosato.  

Os tratamentos com estresse hídrico iniciaram em abril de 2017, quando as plantas 

tinham cerca de dois anos, com aplicação de diferentes regimes hídricos, em diferentes 

épocas, composto por cinco tratamentos. Os regimes hídricos foram aplicados por um sistema 

de irrigação linear tracionado por um carretel autopropelido e calculados por um programa de 

Monitoramento da Irrigação no Cerrado (EMBRAPA, 2017), que considera os dados 

climáticos da região, a evapotranspiração da cultura e o turno de rega para calcular a 

quantidade de água aplicada.
 
A medição do volume de água aplicado em cada irrigação foi 

controlada por uma fileira de coletores, instalados a cada metro linear, paralelos à linha de 

irrigação. As análises realizadas foram conduzidas na safra de 2019/2020 e safra de 

2020/2021 após a colheita dos grãos. 

A colheita de todos os grãos foi realizada manualmente por meio da derriça total dos 

frutos (todos os estágios de maturação) retirada da planta com o auxílio de um balde medidor, 

os grãos de cada planta foram devidamente armazenados em sacos de papel e identificados. 

Logo após a colheita dos grãos foi realizada a classificação separando grãos cereja, verde, 

seco e passa. Foi quantificada por proporção a quantidade de grãos boia (aquele que se 
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mantém na superfície da água) e anotado. Em seguida foram armazenados em câmara fria 

onde ficaram por no máximo 48 horas. As plantas consideradas bordadura foram colhidas por 

máquina. 

4.4 Análise das variáveis na pós-colheita 

No preparo das amostras de grão cru na safra de 2019/2020 e respectivamente 

2020/2021 foram colhidos cerca de 2 Litros de café no campo e posteriormente selecionados 

somente grãos cereja dos genótipos de café Catuaí 99, E 237, IAPAR 59, IPR 98 e Topázio 

1190. Os grãos foram descascados e retiradas as mucilagens, posteriormente foram secos à 

sombra até atingirem o teor de água de 12%, após isso foram beneficiados para a retirada do 

pergaminho. Parte dos grãos foi moída em moinho de disco, passada em uma peneira 20 mesh 

e armazenada em frascos plásticos opacos com tampa rosqueável, para a realização das 

análises químicas. Outra parte composta por grãos inteiros foi reservada para a avaliação 

sensorial. 

As análises de qualidade realizadas com os grãos crus foram teor de água, teor de 

sólidos solúveis, teor de sacarose, teor de trigonelina, teor de ácidos cafeoilquínicos, teor de 

cafeína e teor de ácido cítrico, todas realizadas em três repetições, e os resultados expressos 

em massa seca. 

Para as análises sensoriais, os grãos de café cru foram armazenados em sacos plásticos 

identificados e acondicionados a vácuo e posteriormente congelados a -80 Cº.  

4.5 Determinações do teor de água e massa seca 

Para a determinação do teor de água foi utilizado o método da AOAC (1990). Foram 

pesados três gramas de amostra em placas de petri, previamente secas e com peso conhecido. 

Posteriormente, as amostras permaneceram por 24 h em estufa a 105 ºC até atingir o peso 

constante, depois foram colocadas no dessecador contendo sílica gel até atingir temperatura 
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ambiente e posteriormente foram pesadas. Ao final o teor de água (%U) correspondeu a perda 

de peso relacionada a massa seca 100 - % U. O valor da massa seca foi utilizado para 

expressar os resultados em base seca. 

4.6 Extrações de ácidos cafeoilquínicos (5-CQA), cafeína (CAF), trigonelina (TRIG) e 

ácido cítrico (AC) 

Os ácidos cafeoilquínicos, a cafeína, a trigonelina e os ácido cítrico foram extraídos 

com a metodologia apresentada por Figueiredo (2013) com modificações. Foram adicionados 

5mL de solução de metanol 70% a 100 mg de café cru para a extração de ácidos 

cafeoilquínicos, cafeína e trigonelina e 5 mL de água ultra pura para a extração de ácidos 

carboxílicos. As misturas foram agitadas vigorosamente e aquecida a 60 °C por 60 minutos, 

com agitação a cada 10 minutos. Após o resfriamento do extrato em banho de gelo, a mistura 

foi centrifugada por 10 minutos a 15 mil rotações por minuto, o volume do sobrenadante 

retirado e colocado em um balão volumétrico de 25 mL para ácidos cafeoilquínicos, cafeína e 

trigonelina, e de 10 mL para ácidos carboxílicos. Os volumes foram completados com água 

ultrapura. Foram filtrados 1,5 mL das soluções em filtro com membrana 0,22 ɥm em vials 

para leituras em cromatógrafo líquido. 

4.7 Determinações de ácidos cafeoilquínicos (5-CQA), cafeína (CAF) e trigonelina 

(TRIG) 

Utilizando a metodologia apresentada por Figueiredo (2013) os compostos foram 

identificados e quantificados por cromatografia líquida de alta resolução (CLAE), com a 

utilização do equipamento HPLC Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring 

Instruments Division Kyoto, Japan) composto por detector UV (modelo SPD-10A), bomba 

(modelo LC-20AT), injetor automático (Modelo SIL-10A), forno (modelo CTO-10AS), e 

software LC Solution (Shimadzu). Uma coluna do tipo Octadecil Silano ou simplesmente C18 
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(250mm x 5 μm x 4,6 mm), em fase reversa, foi utilizada. A fase móvel foi composta por 

15% de metanol puro e 85% de solução de H3 PO4 0,043%. O comprimento de onda na faixa 

UV foi de 324 nm para ácidos cafeoilquínicos, 272 nm para cafeína e 260 nm para 

trigonelina. O fluxo da fase móvel foi de 0,5 mL min
-1

, a temperatura do forno de 30 ºC, o 

volume de injeção de 20 μL e o tempo total de corrida de 30 minutos. Os resultados foram 

expressos em porcentagem em matéria seca. As curvas padrão foram obtidas com ácido 5-

cafeoilquínico, cafeína e trigonelina da marca Sigma-Aldrich. 

4.8 Determinação de ácido cítrico (AC) 

Os compostos foram identificados e quantificados com a metodologia apresentada por 

Figueiredo (2013) por cromatografia líquida de alta resolução (CLAE), utilizando o 

equipamento HPLC Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments 

Division Kyoto, Japan) composto por detector UV (modelo SPD-10A), bomba (modelo LC-

20AT), injetor automático (Modelo SIL-10A), forno (modelo CTO-10AS) e software LC 

Solution (Shimadzu). Uma coluna do tipo C30 (250 mm x 5 µm x 4,6 mm), em fase 13 em 

fase reversa, foi utilizada. A fase móvel foi composta por uma solução de H3 PO4 0,043%. O 

comprimento de onda na faixa UV foi de 212 nm. O fluxo da fase móvel foi de 0,5 mL min-1, 

a temperatura do forno de 26 ºC, o volume de injeção de 20 μL e o tempo total de corrida de 

16 minutos. Os resultados foram expressos em porcentagem em matéria seca. As curvas 

padrão foram obtidas com o ácido cítrico (AC) da marca Sigma-Aldrich. 

4.9 Extração e determinação de sacarose (SAC) 

Foram pesadas 100 mg de pó seco para cada repetição (3 repetições) em eppendorfs de 

2 mL, em seguida foi adicionado 1000 µL de água milliQ para cada amostra e agitadas no 

vórtex. Após a agitação as amostras foram incubadas em banho maria a 60 ºC por 20 minutos, 

logo depois foram agitadas novamente no vórtex. Posteriormente essas amostras foram 
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centrifugadas a 13.000 rpm por um período de 15 minutos, depois o sobrenadante foi 

coletado. Todo o procedimento descrito foi repetido por mais duas vezes, porém adicionado 

somente 500 µL de água milliQ. O sobrenadante foi evaporado em um concentrador speed 

vac. Após estar concentrado foi feita a ressuspenção do material com 1,5 mL com água milliQ 

e agitado no vórtex. O material ressuspendido foi sugado com seringa e agulha, em seguida a 

agulha foi retirada e introduzido um filtro milipore (marca Kasvi) na seringa. Esse material foi 

filtrado para dentro de um vial de 1,5 mL e mantido congelado até o momento da análise no 

HPLC (High Performance Liquid Cromatography). 

A determinação do teor de sacarose foi realizada por Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência (CLAE), segundo Macrae (1998), utilizando o equipamento HPLC Shimadzu 

(Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments Division Kyoto, Japan) 

composto por detector por índice de refração (Modelo RID-10A), bomba (Modelo LC-20AT), 

injetor automático (Modelo SIL-10A), forno (Modelo CTO-10AS) e software LC Solution 

(Shimadzu). A determinação da sacarose foi em coluna Shimadzu, CLC NH2 (M), 25 cm x 

6,0 mm, com grupos amina ligados quimicamente à sílica, e pré-coluna Shimadzu CLC-ODS. 

O método para a corrida das amostras caracterizou-se por conter acetonitrila 75% como fase 

móvel, com fluxo de 0,7 mL/min, volume de injeção de 20 μL à temperatura de 30°C em uma 

corrida de 20 minutos. A identificação do teor de sacarose foi realizada através dos índices de 

refração fornecidos pelo detector RID em comparação com padrões. Os resultados foram 

expressos em % de açúcar em matéria seca. Sacarose da marca Sigma-Aldrich foi utilizado 

como padrão. 

4.10 Determinações de sólidos solúveis totais (SS) 

Foram pesados 2,0 g de café moído e 48,0 mL de água destilada foram adicionados. A 

mistura foi homogeneizada durante uma hora em agitador mecânico. Após este período foi 

realizada uma filtração em papel de filtro e o filtrado foi utilizado para as análises de 
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determinação de sólidos solúveis totais e acidez (AOAC, 1975). Duas gotas do filtrado foram 

colocadas em refratômetro digital, zerado com água destilada, e a leitura foi expressa em 

ºBrix. Como a diluição foi de 1: 25, o valor da leitura foi multiplicado por 25 e o resultado 

expresso em base seca. 

4.11 Análises sensoriais 

A análise sensorial foi obtida através da metodologia SCA (Specialty Coffee 

Association), as análises sensoriais foram feitas na safra 2020/2021 e encaminhadas para o 

procedimento de avaliação sensorial através da prova de xícara por um técnico degustador 

especializado, treinado, certificado e qualificado em Muzambinho-MG para a avaliação de 

cafés especiais (Q-Graders). O objetivo desse protocolo de degustação é permitir uma correta 

caracterização sensorial de um determinado lote de café.  

Segundo o protocolo é necessário seguir algumas etapas, desde a preparação da 

amostra que abrange a torração, a concentração padrão a ser seguida, a preparação da bebida 

para degustação. A qualidade de um dado lote de café, ao ser avaliado através deste método, 

se possível após comparação com uma referência ou um teste anterior, é expressa através de 

uma escala numérica centesimal. Espera-se que cafés que obtiverem altas notas devam ser, 

evidentemente melhores do que cafés que receberem notas mais baixas, demostrando, assim, a 

consistência da avaliação. 

Essa avaliação de degustação fornece a possibilidade de avaliação de dez importantes 

atributos para o café sendo eles: fragrância/aroma, uniformidade, xícara limpa, doçura, sabor, 

acidez, corpo, finalização, balanço e avaliação geral. 

Resultados altamente positivos decorrem da percepção de um equilibrado conjunto 

formado pelos atributos avaliados.  

Após o procedimento de avaliação, os resultados de todos os atributos devem ser 

somados, obtendo-se a pontuação total. Abaixo a chave de resultados, que tem se mostrado 
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eficiente na descrição da qualidade do café a partir do resultado final de sua avaliação 

sensorial (Tabela 1). 

Tabela 1. Chave de resultados da avaliação sensorial. 

Pontuação Total Descrição Especial Classificação 

90 - 100 Exemplar Specialty Rare 

(Especial Raro) 

85 – 89,99 

(Abaixo de 90) 

Excelente Specialty Origin 

(Especial Origin) 

80 – 84,99 

(Abaixo de 85) 

Muito Bom Premium 

< 80 

(Abaixo de 80) 

Abaixo da 

Qualidade Specialty 

Abaixo de Premium 

4.12 Produtividade 

A produtividade dos grãos nos anos de 2020 e 2021 foi obtida a partir de três plantas 

de café por parcela experimental, com os frutos colhidos por derriça sobre o pano, o processo 

de seca foi feito pelo método mais utilizado pelos cafeicultores brasileiros, frutos secos ao sol 

em terreiro até atingirem o teor de água final do café em coco de aproximadamente 10% a 

11%. Após o beneficiamento dos frutos secos o valor foi convertido em sacas de café 

beneficiado por hectare (sc/ha). 

4.13 Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade pelo teste F e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey. Para verificação da viabilidade de se proceder 

com a análise conjunta de grupos de experimentos foi realizado o teste F Máximo de Hartley. 

Estes testes foram realizados com o uso do software estatístico SAS (SAS, 2008). A análise 

de componentes principais foi realizada pelo software R (R CORE TEAM, 2016).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1 Análises químicas e produtividade  

Considerando os valores absolutos, a cafeína apresentou médias semelhantes nos dois 

anos (cerca de 1,2%). Em alguns trabalhos há relatos de maiores teores de cafeína em 

amostras de café arábica de alta qualidade, quando comparadas com outras amostras de 

arábica de menor qualidade sensorial (FARAH et al., 2006; FRANCA et al., 2005). No 

entanto, Dessalegn et al. (2008) observaram associações negativas e significativas entre o teor 

de cafeína e os atributos sensoriais do café, tais como acidez, corpo e sabor.  

Foram observadas diferenças significativas entre as cultivares nos regimes hídricos e 

entre os regimes hídricos para uma mesma cultivar em 2020 (Figura 4A). A cultivar IPR 98 

destacou-se e apresentou as maiores médias nos regimes hídricos IP 50, DH2 100 e DH2 50. 

Em IP 100 a cultivar Topázio 1190 apresentou a maior média de cafeína e em DH1 50, 

IAPAR 59 apresentou maior média. Acredita-se que a biossíntese de cafeína e sua 

acumulação nos grãos crus possam ser mais pronunciadas durante o estresse do que em 

condições favoráveis (DESSALEGN et al., 2008). Em 2021 foi observada diferença 

significativa apenas no regime hídrico DH2 50 no qual a cultivar IAPAR 59 apresentou média 

superior aos outros genótipos (Figura 4B). Somente as cultivares IAPAR 59 e Topázio 1190 

apresentaram diferenças significativas nas médias entre os regimes hídricos, sendo a maior 

média de Topázio 1190 em IP 100 e menor em DH1 50, e a maior e menor média do IAPAR 

59 nos regimes DH2 50 e DH1 100 respectivamente. 

Mazzafera et al. (2010) obteve um teor de cafeína para variedades de café arábica com 

a variação de teores de 0,4 a 1,6%. Teixeira et al. (2012) encontraram valores menores que 

0,88% para seis cultivares de café arábica. Esses trabalhos mostram que os teores de cafeína 

encontrados nesse estudo coincidem com os valores encontrados por outros autores. O teor de 
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cafeína não sofre reações com o processo de torra, isso faz com que o teor no café torrado se 

mantenha praticamente constante em relação ao café cru (LICCIARDI et al., 2005). 

  

Figura 4. Porcentagem de cafeína em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genótipos de café arábica 

(Iapar 59, E237, Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, IP-50%, 

DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes hídricos, 

individualmente, em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada regime 

hídrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

As médias de sacarose das cultivares apresentaram comportamento semelhante nos 

tratamentos em comum dos dois anos de experimento (Figura 5A e 5B). O IAPAR 59, o E 

237 e o Catuaí 99 apresentaram as menores média em IP 100, o Topázio 1190 e o IPR 98 

tiveram as menores médias em DH2 100. Já os maiores valores de sacarose foram observados 

nos regimes de maior restrição hídrica, DH1 50 e DH2 50 em 2020 e em sequeiro em 2021. 

Nos anos a média de sacarose variou de 4,2 a 6,2% em 2020 e de 2,4 a 7,6% em 2021. Os 

valores mais altos dessa variável, observados em 2021, são correspondentes ao sequeiro, que 

não foi avaliado em 2020. Os valores obtidos por Scholz et al. (2011) para grãos crus da 

mesma cultivar Iapar 59, obteve concentrações de sacarose parecidas (7,3%) em relação as 

observadas no presente estudo, valores encontrados que variam de 4% a 7%. Tal fato, 

possivelmente, pode ser devido à diferença de tratamentos e diferenças de condições 

A B 
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ambientais. A sacarose é a principal represente de açúcares livre no grão de café arábica 

maduro (SALVA et al., 2015). 

 

 

Figura 5. Porcentagem de sacarose em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genótipos de café arábica 

(Iapar 59, E237, Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, IP-50%, 

DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes hídricos, 

individualmente, em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada regime 

hídrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Nos dois regimes hídricos com 100% de reposição da evapotranspiração o IAPAR 59 

se destacou dos demais genótipos apresentando as maiores médias de ácido cítrico em 2020 

(Figura 6A). Em DH1 50 não houve diferença significativa entre genótipos e em DH2 50 a 

menor média foi observada no genótipo E 237. Em 2021 os valores de ácido cítrico foram 

mais baixos com médias de 0,1% à 0,75% (Figura 6B). As maiores médias de ácido cítrico 

em 2021 foram observadas em sequeiro com exceção do genótipo Catuaí 99 que teve sua 

maior média em IP 50. Valores médios do teor de ácido cítrico de 0,23% a 0,93% para 

variedades arábica foram encontrados por Celestino e Veiga (2019) para a região de Cerrado 

do Distrito Federal. 
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Figura 6. Porcentagem de ácido cítrico em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genótipos de café 

arábica (Iapar 59, E237, Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, IP-

50%, DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes 

hídricos, individualmente, em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada 

regime hídrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

Em relação a variável ácidos se destacaram em 2020 as cultivares IAPAR 59 e IPR 98, 

ambas apresentaram maiores médias em todos os regimes hídricos avaliados em comparação 

aos outros genótipos. As menores médias em todos os regimes hídricos foram das cultivares 

Catuaí 99 e Topázio 1190 (Figura 7A). Em 2021 não foi possível verificar diferenças 

significativas entre as cultivares, com exceção do Topázio 1190 no DH2 50 que apresentou a 

menor média seguido do IPR 98 não diferiu do Topázio 1190 e dos demais genótipos com 

médias maiores. Diferenças entre os regimes hídricos foram observadas apenas para o 

genótipo E 237, que teve suas maiores médias em DH1 100, DH2 100 e sequeiro e a menor 

média em IP 50.  

Para teor de ácidos cafeoilquínicos, nos dois anos foram identificados que os valores 

variaram de ano para o outro, no ano de 2021 (Figura 7B) apresentou menores valores em 

relação ao ano de 2020 (Figura 7A). Fassio et al. (2016) estudaram a qualidade de grãos de 

café arábica da variedade Topázio 1190MG e suas interações com dois ambientes diferentes e 

A B 
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encontraram 3,97 e 3,20% de 5-CQA, esses valores se aproximam aos do ano de 2021 do 

presente estudo.  

No processo de torração do café ocorre a decomposição em parte do 5-CQA, que 

proporciona sabor adstringente ao café, para a formação de alguns compostos importantes 

para o aroma do café (LIMA et al., 2009), o que também pode ocorrer a formação de uma alta 

quantidade de ácido quínico que proporciona sabor amargo à bebida (DE MARIA et al., 1995; 

CLIFFORD, 1985). É de conhecimento que teores de amargor e adstringência reduzidos no 

grão de café torrado originam bebidas de alta qualidade, por apresentar baixa intensidade 

sensorial de adstringência com concentrações reduzidas de 5-CQA (RENDÓN, 2007). 

 
 

Figura 7. Porcentagem de ácidos cafeoilquínicos em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genótipos de 

café arábica (Iapar 59, E237, Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, 

IP-50%, DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes 

hídricos, individualmente, em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada 

regime hídrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

 

 Farah et al. (2006), trabalhando com cafés de diferente qualidade de bebida, 

encontraram relação entre a qualidade e o teor de trigonelina nos grãos crus). No ano de 2020 

foram observadas diferenças significativas para a variável teor de trigonelina entre os 

genótipos cultivados sob DH1 100, DH2 100 e DH2 50 (Figura 8A). O Iapar 59 teve a menor 

média dentre as cultivares em DH1 100 e o Topázio 1190 apresentou a menor média dentre os 

A B 
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demais genótipos em DH2 100 e DH2 50. Apenas o Iapar 59 e o E 237 apresentaram 

diferenças entre os regimes hídricos. O Iapar 59 teve maior média no DH1 50 e menor média 

no DH1 100, enquanto o E 237 teve maior média no DH2 50 e as menores médias em IP 100 

e IP 50. Em 2021 houve diferença significativa apenas entre as cultivares no regime hídrico 

DH2 100, onde o E237 apresentou a maior média e as cultivares Iapar 59 e Topázio 1190 

tiveram as menores médias (Figura 8B). 

 
 

Figura 8. Porcentagem de trigonelina em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genótipos de café arábica 

(Iapar 59, E237, Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, IP-50%, 

DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes hídricos, 

individualmente, em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada regime 

hídrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

  

Para a variável sólidos solúveis totais foram observados valores entre (28,3%) e 

(37,2%) em 2020 (Figura 9A) e (29,2) e (38,1%) no ano de 2021 (Figura 9B).  

No ano de 2020 comparando os genótipos em cada regime hídrico foi observada 

diferença estatística apenas no regime hídrico DH2 50, no qual o genótipo IAPAR 59 

apresentou o menor valor 28,3% e os genótipos E 237 e o IPR 98 apresentaram os maiores 

valores 34,6 e 33,7% respectivamente. Comparando os regimes hídricos a maior média 

observada para o genótipo IAPAR 59 foi em IP 100 e a menor em DH2 50.  

A B 
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No ano de 2021 não houve diferença significativa entre os regimes hídricos para os 

genótipos IAPAR 59, E 237 e Catuaí 99. Já os genótipos Topázio 1190 e IPR 98 apresentaram 

maiores médias no regime IP 50.  

  Maiores valores de sólidos solúveis representam maior corpo caracterizando uma 

bebida de melhor qualidade sendo valorizada pelo consumidor (AGNOLETTI, 2015). O 

genótipo IPR 98 apresentou a segunda maior média para a variável sólidos solúveis no 

tratamento DH2 50, sendo inferior apenas ao tratamento IP 50.  

 

Figura 9. Porcentagem de Sólidos Solúveis em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genótipos de café 

arábica (Iapar 59, E237, Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, IP-

50%, DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes 

hídricos, individualmente, em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada 

regime hídrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

 

As maiores produtividades no ano de 2020 (Figura 10A) foram observadas no regime 

hídrico DH2 100 para todos os genótipos. Foram encontrados valores de produtividade média 

de 85,3 e 88,1 sacas.ha
-1

  para os genótipos Topázio MG 1190 e IPR 98 respectivamente para 

a mesma região em sistema de produção irrigado no Cerrado (Celestino e Veiga, 2019), 

valores esses que se assimilam neste trabalho. No regime hídrico IP 100 (Figura 10B) os 
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genótipos Topázio 1190 e Catuaí 99 não foram contabilizados pois a produção foi inferior à 

mínima requerida para contabilização dos dados.  

Figura 10. Produtividade de dois anos 2020 (A) e 2021 (B) de cinco genótipos de café arábica (Iapar 59, E237, 

Catuaí 99, Topázio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hídricos (IP-100%, IP-50%, DH1-100%, DH2-

100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maiúsculas comparam os regimes hídricos, individualmente, 

em função dos genótipos. As letras minúsculas comparam os genótipos em cada regime hídrico, isoladamente. 

Medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 

5.2 Caracterizações químicas 

Foram utilizadas, neste experimento, nove amostras selecionadas da safra de 

2020/2021 a partir de valores encontrados nas análises químicas e posteriormente, foram 

classificadas pela análise sensorial. As amostras utilizadas neste trabalho foram as que 

obtiveram as melhores e piores notas na análise química. 

Mesmo que todas as características químicas avaliadas se relacionem à qualidade do 

grão de café para bebida, a contribuição destas variáveis para a variabilidade entre os 

tratamentos é importante ser verificada. 

A Análise de Componentes Principais (ACP) permite inferir quais variáveis 

(características químicas) são responsáveis pela maior parte da divergência encontrada, 

possibilitando o descarte de variáveis que pouco contribuem para a divergência dos 

tratamentos em estudo (CRUZ, 2004). Com as dispersões dos tratamentos geradas pela ACP, 

A B 
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é possível fazer uma análise exploratória e identificar os tratamentos que se destacam nas 

variáveis estudadas.  

Na Tabela 2, estão apresentadas as estimativas das percentagens de variância e a 

porcentagem de variância acumulada explicadas pelos três componentes principais e 

respectivas correlações (COR) das variáveis, cujos valores são da safra 2021. 

O primeiro componente (CP1) contribuiu em 26,5% para a variabilidade dos dados, 

com destaque para a correlação apresentada por CAF e AC, o segundo componente (CP2) 

contribuiu com 22,4%, sendo a maior correlação apresentada por SS. A variável SAC 

apresenta correlação próxima com os dois eixos CP1 e CP2.  O terceiro componente contribui 

com 20,6% e 5-CQA e TRIG apresentam as maiores correlações com esse eixo. Os três 

componentes principais apresentam uma variância acumulada de 69,5%. Hair et al. (2006) 

sugerem que a variância acumulada deve continuar até, pelo menos, 60%. Logo, todas as 

variáveis são importantes e devem ser consideradas para analisar a variabilidade entre os 

tratamentos. 

Tabela 2. Correlações das variáveis (características físico-químicas) com a porcentagem de 

variância explicada pelos componentes principais. Ácidos cafeoilquínicos (5-CQA), Cafeína 

(CAF), Trigonelina (TRIG), Sacarose (SAC), Sólidos Solúveis Totais (SS) e Ácido Cítrico 

(AC).  

Características físico-

químicas 

COR
(1)

  

CP1
(2)

 CP2
(3)

 CP3
(4) 

5-CQA 0,170 0,489 0,701 

CAF 0,680 0,297 0,137 

TRIG -0,448 -0,171 0,760 

SAC 0,467 -0,589 0,376 

SS 0,029 0,790 -0,050 

AC 0,823 -0,133 -0,055 

    

% Variância 26,5 22,4 20,6 

% Variância acumulada 26,5 48,9 69,5 

(1) Correlação da variável com a % de variância do componente principal. 
(2) Primeiro componente principal. (3) Segundo componente principal. (4) Terceiro componente principal 
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O método de análise de componentes principais (PCA) foi aplicado aos resultados da 

análise sensorial para proporcionar um estudo multivariado dos dados experimentais obtidos, 

facilitando a correlação entre as amostras e os atributos. A dispersão gráfica dos tratamentos e 

os vetores das variáveis são apresentados nas Figuras 11, 12, 13 e 14. 

A representação gráfica dos componentes principais permite a caracterização dos 

atributos descritos nas diferentes amostras de café. O primeiro componente principal 

demostrado na Figura 11 (eixo X) está relacionado, principalmente, aos atributos ácido cítrico 

(AC) e cafeína (CAF) (direção positiva) e trigonelina (direção negativa), enquanto o segundo 

componente principal (eixo Y) relaciona-se, principalmente, aos atributos sólidos solúveis 

(SS) e ácidos cafeoilquínicos (5-CQA) (direção positiva) e sacarose (direção negativa). 

A dispersão espacial das amostras na análise de componentes principais está ilustrada 

na Figura 12. Destacam-se nas Figuras 11 e 12 as amostras 8 e 34 com baixo e alto valores de 

sacarose respectivamente, amostras 12 e 31 com baixo e alto valores de ácido cítrico, 

amostras 24 e 20 com baixo e alto valores de sólidos solúveis e amostras 29 apresentou uma 

correlação mais próxima com cafeína e amostra 31 valores mais baixos para cafeína. 

Destacam-se nas Figuras 13 e 14 as amostras 6 com baixo valor de trigonelina, 19 com 

baixo valor de ácidos cafeoilquínicos, e 7 com altos valores de trigonelina e cafeoilquínicos. 

Diante das diferenças significativas entre os menores e maiores valores das variáveis, 

uma análise sensorial para a percepção dos atributos relacionados a estes compostos foi 

realizada para se verificar a sensibilidade humana para estas diferenças.
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Figura 11. Dispersão dos eixos das variáveis nos dois eixos CP1 e CP2. Sólidos Solúveis (SS), Ácidos Cafeoilquínicos (5-CQA), Cafeína 

(CAF), Ácido Cítrico (AC), Sacarose (SAC) e Trigonelina (TRIG). 
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Figura 12. Dispersão dos tratamentos representados numéricamente nos dois eixos CP1 e CP2. 
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Figura 13. Dispersão dos eixos das variáveis nos dois eixos CP1 e CP3. Sólidos Solúveis (SS), Ácidos Cafeoilquínicos (5-CQA), Cafeína 

(CAF), Ácido Cítrico (AC), Sacarose (SAC) e Trigonelina (TRIG). 
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Figura 14. Dispersão dos tratamentos representados numericamente nos dois eixos CP1 e CP3.
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5.3 Análises sensorial dos cafés 

Na Tabela 3 tem-se a média dos resultados com as notas referentes a cada atributo 

analisado, nas 9 amostras. Não houve diferença entre as notas dos atributos doçura, xícara 

limpa e uniformidade. As demais notas dos atributos apresentaram diferenças entre as 

amostras.  

O atributo doçura refere-se a uma agradável plenitude de sabor, bem como qualquer 

doçura óbvia e sua percepção é o resultado da presença de certos carboidratos. O oposto da 

doçura neste contexto são sabores azedos e adstringente (Specialty Coffe Association-SCA, 

2022). 

O atributo xícara limpa é referente à falta de impressões negativas desde a primeira 

ingestão até o sabor final, uma “transparência” da xícara. Já a uniformidade refere-se à 

consistência do sabor das diferentes xícaras da amostra degustada. Caso as xícaras tiverem o 

sabor diferente, a classificação desse aspecto não seria tão alta (Specialty Coffe Association-

SCA, 2022). 

A amostra 24 está entre as que apresentaram as maiores notas nos atributos sabor, 

aroma, finalização, balanço e nota geral, sendo numericamente superior às demais. Essa 

amostra é pertencente ao tratamento DH2 50% (déficit hídrico no período de junho a 

setembro com 50% de reposição hídrica da evapotranspiração da cultura) e ao genótipo 

topázio linhagem 1190-MG, sendo assim, destacando-se por apresentar a melhor nota final e 

evidenciando por apresentar um tratamento que é tolerante ao déficit hídrico com a metade da 

reposição hídrica requerida. 

Das 9 amostras que foram avaliadas pela análise sensorial, 5 amostras obtiveram notas 

superiores a 80 pontos, de acordo com o protocolo de análise sensorial da SCA, os cafés são 

classificados com relação à qualidade, pela pontuação da nota final. Os cafés com nota maior 

ou igual 80 pontos a que se classificam como cafés especiais. Os demais cafés com notas 
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inferiores à 80 pontos não são classificados como cafés especiais, conforme a classificação de 

qualidade da pontuação total da SCA. 
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Tabela 3. Médias das notas dos atributos sensoriais avaliados pela Metodologia SCA para nove tratamentos da safra de 2021. 

Nº 

Amostra 

Trat Genótipo Aroma Sabor Finalização Acidez 

cítrica  

Doçura Corpo Xícara Limpa Unifor 

midade 

Balanço Geral Nota 

2 DH1 100% E 237 7,25 7,33 7,08 7,58 10 7,25 10 10 7,25 7,25 81,00 

7 DH2 100% E 237 7,42 7,33 6,83 7,33 10 7,17 10 10 7,08 7,00 80,17 

12 IP 100% E 237 7,50 7,08 6,92 7,25 10 7,25 10 10 7,08 7,08 80,17 

15 IP 100% IPR98 7,00 6,83 6,75 7,17 10 7,00 10 10 6,58 6,67 78,00 

20 IP 50% IPR 98 7,33 7,00 7,08 7,25 10 7,25 10 10 6,83 6,83 79,58 

24 DH2 50% Topázio1190 7,92 7,83 7,25 7,50 10 7,25 10 10 7,42 7,50 82,67 

31 Sequeiro IAPAR 59 7,42 7,07 6,92 7,25 10 7,17 10 10 6,92 6,92 79,58 

34 Sequeiro Topázio1190 7,50 7,25 6,75 7,33 10 7,33 10 10 7,08 7,08 80,33 

35 Sequeiro IPR 98 7,25 7,17 6,67 7,08 10 7,00 10 10 6,67 6,75 78,58 
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 Figura 15. Dispersão dos eixos dos vetores sensorial. Corpo (CORP), Ácidez Cítrica (ACI), Finalização (FIN), Balanço (BAL), Geral (GER), 

Nota Total (NOTA), Aroma (ARO) e Sabor (SAB).
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Figura 16. Dispersão dos tratamentos representados numericamente nos eixos dos vetores sensorial.
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Na Figura 15 é possível notar que os atributos se encontram todos à direita do eixo X 

(positivo) e os cafés classificados como especiais (2, 7, 12, 24 e 34) situaram-se à direita da 

origem dos eixos, enquanto os não especiais (nota menor que 80) situaram-se à esquerda 

(Figura 16). 

Aa amostra 24 se destaca e apresentou valores de sacarose (SAC) e trigonelina (TRIG) 

de 5,14% e 0,83%, além de baixo valor de ácidos cafeoilquínicos (5-CQA) de 2,78% (Figura 

16). 

5.4 Comparações das características químicas e sensoriais 

 

Foi realizada uma análise de correlação simples entre os compostos químicos 

trigonelina, sacarose, sólidos solúveis, ácido cítrico e os atributos sensoriais aroma, corpo e 

acidez cítrica. Para melhor compreender a relação entre os atributos sensoriais foi realizada a 

correlação entre os atributos finalização e nota final. Estão apresentadas nas Figuras 17, 18, 

19, 20 e 21, com os respectivos valores de R. 

Os tributos de qualidade química dos grãos crus correlacionados com atributos de 

qualidade sensorial não apresentaram resposta significativa e nem interação entre eles. Isso 

pode ser devido aos processos de torra, onde ocorrem drásticas transformações na composição 

química dos grãos e no método de extração da bebida, onde se pode obter bebidas com 

diferentes características químicas. 

Os únicos dados que apresentaram correlação foram para atributos sensoriais de 

finalização e a pontuação final (Figura 21). 
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Figura 17. Correlação entre o atributo sensorial aroma com teores de trigonelina. 

 

 

Figura 18. Correlação entre o atributo sensorial aroma com teores de sacarose. 
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Figura 19. Correlação entre o atributo sensorial corpo com teores de sólido solúveis. 

 

 

Figura 20. Correlação entre o atributo sensorial acidez cítrica com teores de ácido cítrico. 
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Figura 21. Correlação entre o atributo sensorial finalização com a nota final. 

6. CONCLUSÕES 

Os genótipos de café, em condições de estresse hídrico, apresentam respostas variáveis 

quanto às suas características químicas.  

Cafeeiros em condições de estresse hídrico apresentam melhora na qualidade química 

dos grãos crus.  

Não houve correlação entre os atributos sensoriais e a caracterização química dos 

grãos crus.  
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